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BAB I  
PENDAHULUAN 
I.1 Latar Belakang  
 Energi listrik memegang peran penting dalam menunjang kegiatan 
manusia. Banyak kegiatan yang sangat bergantung pada kontinuitas ketersediaan 
energi listrik dan konsumsinya meningkat dari tahun ke tahun. Berdasarkan data 
dari PT PLN (Persero), penjualan listrik pada bulan Januari 2016 mencapai 7,54 
% hal ini meningkat jika dibandingkan pada tahun 2015 dengan penjualan tidak 
pernah melebihi dari 3,7%. Total Terra Watt Hour (TWh) yang terjual pada 
Januari 2016 adalah sebesar 17,57 TWh sementara pada Januari 2015 penjualan 
hanya dikisaran 16,34 TWh. Saat ini Pemerintah Indonesia berkomitmen untuk 
merealisasikan program 35000MW dalam jangka waktu 5 tahun (2014-2019) 
untuk menunjang peningkatan konsumsi listrik, namun kurang menekankan pada 
pemerataan distribusi listrik terutama untuk daerah tertinggal. Menteri Energi dan 
Sumber Daya Mineral (ESDM) Sudirman Said menyebutkan, saat ini 12.659 dari 
total 74.754 desa di Indonesia belum dialiri listrik. Sebesar 65% dari desa yang 
belum berlistrik tersebut, terletak di 6 provinsi kawasan Timur Indonesia.  
Berdasarkan UU No 18 Tahun 2008 Sampah adalah sisa kegiatan sehari-
hari manusia atau proses alam yang berbentuk padat atau semi padat berupa zat 
organik atau anorganik bersifat dapat terurai atau tidak dapat terurai yang 
dianggap sudah tidak berguna lagi dan dibuang kelingkungan. Meningkatnya 
jumlah sampah dan kurangnya kepedulian masyarakat terhadap lingkungan 
menjadikan sampah sebagai salah satu masalah yang tidak kunjung selesai. Hasil 
riset Jenna R Jambeck tahun 2015, Indonesia juga merupakan negara kedua 
terbanyak penyumbang sampah ke laut setelah Tiongkok, disusul Filipina, 
Vietnam, dan Sri Lanka. Berdasarkan data dari kementrian lingkungan hidup 
bahwa jumlah peningkatan timbulan sampah di Indonesia telah mencapai 175.000 
ton/hari atau setara 64 juta ton/tahun. Sampah ini dikelola dengan cara dikubur, 
dikompos, didaur ulang, dan juga dibakar. Namun perkembangan selanjutnya 
sampah dapat digunakan sebagai alternatif pembangkit listrik karena dapat 
menghasilkan panas dari proses pembakaran. 
Alternatif pembangkit listrik tenaga sampah sudah menjadi perhatian 
pemerintah karena dinilai efektif untuk mengatasi dua masalah besar di Indonesia 
sekaligus, yaitu mengenai pambaruan pemasok listrik, serta pengolahan tumpukan 
sampah yang kian meningkat. Pemerintahan beberapa kota besar seperti Bandung, 
Jakarta, Lampung mulai merencanakan penerapan alternatif ini. Pasalnya bila 
tumpukan sampah di perkotaan jumlahnya mencapai sekitar 752,9 ton/hari, akan 
dapat dihasilkan energi panas/thermal 9,29 x 10 kilo Joule/jam. Jika energi 
thermal ini dikonversikan menjadi energi listrik, maka diperoleh pasokan daya 
listrik sebesar 6 Mega Watt (MW). Berarti, manfaat sampah dapat langsung 
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dirasakan oleh banyak orang. Daya listrik 6 MW ini dapat menerangi masyarakat 
se-kotamadya/kabupaten (Bappeda Kota Bekasi). Alternatif ini memang 
membantu pemasokan energi listrik tapi tidak mampu menyelesaikan 
permasalahan listrik pada daerah tertinggal karena penerapan PLTS ini 
membutuhkan anggaran dana yang besar.  
Berdasarkan latar belakang diatas kami menawarkan Electrasource sebagai 
prototipe pembangkit listrik tenaga sampah berbasis thermoelectric untuk solusi 
pengadaan listrik pada daerah tertinggal. Dengan desain yang praktis, alat ini 
mampu memenuhi kebutuhan listrik satu rumah sehingga dapat dikelola secara 
mandiri oleh masyarakat. Alat ini juga akan membantu program pemerintah 
dalam penyediaan energi listrik terutama untuk daerah tertinggal, sehingga 
masyarakat menjadi lebih produktif dan kesejahteraan hidup dapat meningkat.  
I.2 Luaran 
Luaran yang dihasilkan dalam program kreatifitas mahasiswa karsa-cipta ini 
adalah: 
a. Alat Electrasource sebagai pengolah sampah menjadi energi listrik 
b. Menghasilkan energi listrik yang aman dan ramah lingkungan 
c. Publikasi ilmiah 
I.3 Manfaat  
Manfaat yang ingin dicapai dalam program kreatifitas mahasiswa ini adalah 
menghasilkan prototipe electrasource yang mampu mengolah sampah menjadi 
energi listrik. Alat ini diharapkan dapat membantu masyarakat Indonesia terutama 
pada daerah tertinggal yang belum dialiri listrik, sehingga dapat memasok listrik 
secara mandiri menggunakan sampah-sampah yang berada disekitar mereka. 
Selain itu program ini juga membantu Pemerintah untuk penyetaraan pasokan 












BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
II.1 Sampah 
Berdasarkan UU No 18 Tahun 2008 Sampah adalah sisa kegiatan sehari-
hari manusia atau proses alam yang berbentuk padat atau semi padat berupa zat 
organik atau anorganik bersifat dapat terurai atau tidak dapat terurai yang 
dianggap sudah tidak berguna lagi dan dibuang kelingkungan. 
Sampah adalah benda yang akan terus ada dan tidak akan berhenti 
diproduksi selama manusia beraktivitas, peningkatan jumlah sampah berbanding 
lurus dengan peningkatan jumlah penduduk. Hal ini akan menjadi masalah yang 
berdampak pada sosial masyarakat, kesehatan manupun lingkungan, jika sampah 
dibiarkan menumpuk dan tidak diimbangi dengan pengelolaan yang baik. Salah 
satu perkembangan pengelolaan sampah adalah digunakan sebagai pembangkit 
listrik menggunakan proses pembakaran. Proses pembakaran ini akan 
menghasilkan panas yang dapat dikonversikan menjadi energi listrik.  
 
Gambar II.1 Sampah 
II.2 Wadah Tabung 
Material tabung yang digunakan untuk  pembakaran dari limbah plastik 
adalah pelat baja SS400. Pembentukan tabung tersebut dengan prinsip pengelasan 
busur nyala listrik dua metal konduktif jika dialiri arus listrik yang cukup padat 
(dense) dengan tegangan yang relatif rendah akan menghasilkan loncatan elektron 
yang menimbulkan panas sangat tinggi sehingga dapat mencairkan kedua metal 
tersebut dengan mudah. Arus (I) yang digunakan 10-500 Ampere (A) baik AC/DC 
Tegangan yang digunakan 17-45 Volt. 
II.3 Thermocouple 
Thermocouple merupakan suatu sistem pengukuran temperatur. Elemen 
sensor temperatur (measuring junction) menghasilkan beda tegangan atau 
electromotive force (emf), yang kemudian yang dihasilkan dengan skala konversi 





Gambar II.3 Sirkuit Thermocouple 
Elemen sensor sebuah thermocouple merupakan dua jenis logam konduktor 
yang berbeda yang disebut termoelement, satu sama lain diisolasi kecuali pada 
bagian junction. Kabel ekstensi thermocouple yang dapat digunakan adalah 
sepasang kabel yang mempunyai karakteristik temperatur emf relatif terhadap 
thermocouple-nya sehingga pada saat digunakan tidak memberikan pengaruh 
negatif terhadap hasil pengukuran. 
 
II.4 Termoelektrik 
Modul termoelektrik adalah sirkuit terintegrasi dalam bentuk solid yang 
menggunakan tiga prinsip termodinamika yang dikenal sebagai efek Seebeck, 
Peltier dan Thompson. Konstruksinya terdiri dari pasangan material 
semikonduktor tipe-p dan tipe-n yang membentuk termokopel yang memiliki 
bentuk seperti sandwich antar dua wafer keramik tipis. Prinsip kerja dari 
termoelektrik adalah dengan berdasarkan Efek Seebeck yaitu "jika 2 buah logam 
yang berbeda disambungkan salah satu ujungnya, kemudian diberikan suhu yang 
berbeda pada sambungan, maka terjadi perbedaan tegangan pada ujung yang 
satu dengan ujung yang lain" ( Muhaimin, 1993).  
Nilai efisiensi modul termoelektrik dapat di tingkatkan dengan cara 
penggunaan pendingin seperti heatsink, kipas dan water jacket/block.  Hal ini di 
maksudkan agar terjadi perbedaan suhu yang besar diantara kedua sisi tersebut, 
sehingga menghasilkan arus yang lebih besar. Tiap termoelektrik dapat 
menghasilkan tegangan 1-2 volt DC dan bahkan sampai 5 V DC, tergantung pada 
variasi pemanasan dan pendinginan. Pada umumnya termoelektrik menghasilkan 
1.5-2.0 volt DC.  Untuk penggunaan termoelektrik tidak hanya tunggal, tetapi bisa 
juga beberapa termoelektrik di susun baik seri maupun parallel. 
II.5  Heat Sink 
Heat sink merupakan alat penukar kalor yang menyerap panas dari suatu 
komponen elektrotronika, panas tersebut kemudian merambat menuju sirip (fin) 
untuk ditransfer ke lingkungan sekitar. Untuk mempercepat proses transfer, panas 
pada fin didinginkan menggunakan udara yang mengalir pada celah (channel) 
diantara sirip-sirip tersebut. Namun pergerakan udara melalui celah ini dapat 
mengakibatkan terjadinya penurunan tekanan sehingga menyebabkan udara 
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tersebut tidak dapat dialirkan secara sempurna untuk mendinginkan fin. Hal ini 
terjadi karena adanya kerugian-kerugian yang timbul disekitar fin yang 
disebabkan oleh faktor gesekan. Semua ini berpengaruh terhadap proses 






Gambar II.4 Heat Sink 
II.6 Inverter  
Inverter merupakan suatu rangkaian penyaklaran elektronik yang dapat 
mengubah sumber tegangan arus searah (DC) menjadi tegangan arus bolak-balik 
(AC) dengan besar tegangan dan frekuensi yang dapat diatur. Inverter terdiri dari 
sebuah rangkaian utama yang berbentuk dari rangkaian penyearah yang 
dikontrol/rectifier atau tidak, sebuah rangkaian inverter dan sebuah rangkaian 
kontrol/rangkaian pengaturan penyelaan yang digunakan unttuk mengatur 
tegangan dan frekuensi yang dihasilkan inverter. Tegangan bolak-balik (AC) yang 
dihasilkannya berbentuk gelombang persegi dan pada pemakaian tertentu 
diperlukan filter untuk menghasilkan bentuk gelombang sinusoida. Pengaturan 
besar tegangan dapat dilakukan dengan 2 cara. Pertama, dengan mengatur teganan 
input DC dari luar tetapi lebar waktu penyaklaran tetap. Kedua, mengatur waktu 
penyaklaran dengan tegangan input DC tetap.  
 
 
Gambar II.5 Struktur Inverter 
II.7  Solar Charge Controller 
Solar Charger Controller adalah peralatan yang digunakan pada sistem 
PLTS yang dilengkapi dengan penyimpanan (storage) cadangan energi listrik. 
Solar Charger Controller berfungsi untuk mengatur pengisian arus searah (DC) 
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dari panel surya ke baterai yang disebut dengan proses charger, dan pengaturan 
penyaluran arus listrik dari aki menuju beban listrik disebut dengan proses 
discharge. Fungsi utama solar charge controller adalah untuk menjaga atau 
mempertahankan baterai dari kemungkinan tertinggi state of charge, melindungi 
baterai saat menerima pengisian berlebih (overcharge) dari array, dengan cara 
membatasi pengisian energi saat baterai dalam keadaan penuh, dan melindungi 
baterai dari pengosongan berlebih (overdischarge) yang dikarenakan beban yang 
dipikul, dengan cara memutuskan hubungan baterai dengan beban saat baterai 
menjangkau keadaan low state of  charge. 
Gambar II.6 Solar Charge Controller 
II.8 Aki 
Accumulator atau sering disebut aki, adalah salah satu komponen utama 
dalam kendaraan bermotor, baik mobil atau motor, semua memerlukan aki untuk 
dapat menghidupkan mesin mobil (mencatu arus pada dinamo stater kendaraan). 
Aki mampu mengubah tenaga kimia menjadi tenaga listrik. Aki untuk mobil 
biasanya mempunyai tegangan sebesar 12 Volt, sedangkan untuk motor ada tiga 
jenis yaitu, dengan tegangan 12 Volt, 9 volt dan ada juga yang bertegangan 6 
Volt. 
Jenis aki yang umum digunakan adalah accumulator timbal. Secara fisik aki 
ini terdiri dari dua kumpulan pelat yang dimasukkan pada larutan asam sulfat 
encer (H2SO4). Larutan elektrolit itu ditempatkan pada wadah atau bejana aki 
yang terbuat dari bahan ebonit atau gelas. Kedua belah pelat terbuat dari timbal 
(Pb), dan ketika pertama kali dimuati maka akan terbentuk lapisan timbal dioksida 
(Pb02) pada pelat positif.  Letak pelat positif dan negatif sangat berdekatan tetapi 
dibuat untuk tidak saling menyentuh dengan adanya lapisan pemisah yang 
berfungsi sebagai isolator (bahan p). 
 
Gambar II.7 Aki 
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BAB III  
METODE PELAKSANAAN 














III.2 Alat dan Bahan Pembuatan 
Dalam merancang alat Electrasource ini kami menggunakan alat dan bahan 
sebagai berikut : 
• Sampah yang sudah dikeringkan 
• Wadah tabung menggunakan pelat baja SS400 
• Thermocouple dan Thermoelectric 
• Heat Sink dan Inverter 
• Solar charge controller energi beserta Aki 
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III.3 Metodologi Program 
Metode program yang kami lakukan adalah dengan mengumpulkan 
sampah yang terpilih pada tabung pembakaran, kemudian sampah yang terkumpul 
pada tabung pembakaran tersebut dibakar sehingga menghasilkan panas yang 
telah kami targetkan panasnya maksimal 330oC yang di ukur menggunakan 
thermocouple. Kemudian panas yang dihasilkan akan dikonversi oleh 
thermoelectric menjadi energi listrik yang berarus DC, Kami menggunakan 
rangkaian seri 10 termoelektrik dan pembakaran selama 1 jam sehingga akan 
memperoleh daya sebesar 492.5 Watt dan energi yang di peroleh adalah 0.492 
Kwh. Hasil tersebut membuktikan uji coba ini sanggup menghidupkan minimal 
24 lampu LED 20 Watt. Selanjutnya arus yang dihasilkan dikonversikan lagi 
menjadi arus AC dengan menggunakan inverter. Pada komponen Electrasource 
kami juga menambahkan aki untuk menyimpan arus listrik sebagai cadangan. Aki 
yang digunakan adalah aki NS40 dengan kapasitas 40 Ah, 6 sel. Dengan 
pembakaran selama 1 jam di peroleh arus 5.4 A per satuan jam dan daya 492.5 
Watt per jam. Sehingga untuk mencapai kapsitas maksimal dari aki di butuhkan 
lebih kurang 7 jam pembakaran dengan hasil 37.8 Ah dan 2747.5 Watt per jam. 
Dengan jumlah kapasitas aki tersebut, mampu menghidupkan lampu LED 20 Watt 
sebanyak 24 lampu selama lebih kurang 7 jam. Meskipun pembakaran lebih dari 7 
jam, untuk mengatasi tidak terjadi over charger, di gunakan solar charge 
controller. 
BAB IV  
BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN 
IV.1 Anggaran Biaya 
No.  Jenis Pengeluaran Biaya (Rp.) 
1 Peralatan Penunjang 7.740.000 
2 Bahan Habis Pakai 510.000 
3 Perjalanan 2.350.000 







IV.2 Jadwal Kegiatan 
N
o. 
Kegiatan Bulan I Bulan II Bulan III Bulan IV Bulan V 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1 Perijinan 
Tempat 





                    
3 Pembuata
n Barang 
                    
4 Pengujian 
Alat 
                    
5 Pengujian 
Hasil 
                    
6 Analisa 
Uji 




                    
8 Hak 
Paten 
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Lampiran 2. Justifikasi Anggaran Kegiatan 
 
Peralatan Penunjang 
No. Jenis Justifikasi Pemakaian Kuantitas Satuan Biaya 
1 Thermoelectric Converter Panas ke Elektrik 4pcs 140.000 560.000 
2 Tabung Pembakaran Wadah Pembakaran (Panas) 2pcs 635.000 1.270.000 
3 Pipa Besi 80sch (6 
Meter) 
Sambungan Wadah 
Pembakaran Ke SDP 
1pcs 752.000 752.000 
4 Obeng Set Penguliran Sekrup 1set 102.000 102.000 
5 Inverter AC-DC 
400Watt 
Converter arus elektrik Accu 2pcs 367.000 734.000 





7 Kabel Listrik Eterna Penyambung dengan Steker 2roll 156.000 312.000 
8 Steker (StopKontak) Media Penyambung dengan 
Alat Listrik Konvensional 
2set 55.000 110.000 
9 ThermoCouple Pengukuran Suhu 2pcs 250.000 500.000 
10 HeatSink Pendingin Thermoelectric 4pcs 100.000 400.000 
11 Solar Charge 
Controller 
Mengatur Pengisian Arus 
Searah 
2pcs 300.000 600.000 















Bahan Habis Pakai 
No. Jenis Justifikasi Pemakaian Kuantitas Satuan Biaya 
1 Minyak Tanah Bahan Pembakaran 30Liter 5.000 150.000 
2 Sampah  Bahan Penunjang 
Pembakaran 
60Kg 4.500 270.000 
3 Korek Api Batangan Pemicu Pembakaran 30pak 3.000 90.000 
Sub Total (Rp.) 510.000 
 
Perjalanan 
No. Jenis Justifikasi Pemakaian Kuantitas Satuan Biaya 
1 Pembelian Alat 
& Bahan 
Membeli Peralata dan 
bahan yang dibutuhkan 
5 Orang 220.000 1.100.000 
2 Dalam Kota Komunikasi 5 Orang 110.000 550.000 
3 Luar Kota Pengujian 2 Orang 350.000 700.000 
Sub Total (Rp.) 2.350.000 
 
Lain-Lain 
No. Jenis Justifikasi Pemakaian Kuantitas Satuan Biaya 
1 Dokumentasi Peliputan Kegiatan 1 Paket 160.000 160.000 
2 Ongkos Kirim Barang Wadah Besi 2 Paket 450.000 900.000 
3 Pembuatan Proposal Persetujuan Gagasan 4 Paket 75.000 300.000 
4 Pembuatan Laporan Pertanggungjawaban 4 Paket 45.000 180.000 
5 Penggandaan Laporan Repositori 8 Paket  45.000 360.000 
Sub Total (Rp.) 1.900.000 







Lampiran 3. Susunan Organisasi Tim Pelaksana dan Pembagian Tugas 
No Nama/ NIM Program 
Studi 








Perancangan 12 jam/ 
minggu 
Koordinator tim dan 
menangani masalah 
perancangan alat 
















Material 10 jam/ 
minggu 
Menangani masalah 
sumber pemanasan pada 
alat 





Desain 12 jam/ 
minggu 
Menangani masalah 
pengujian alat dan analisa 
hasil 




Konversi 12 jam/ 
minggu 
Menangani masalah 

































Lampiran 5. Lampiran Teknologi yang Hendak Diterapkembangkan 
 
KETERANGAN GAMBAR : 
 
A : HEATSINK BAGIAN PANAS 
B : HEATSINK BAGIAN DINGIN 
C : PENYANGGA BAHAN BAKAR 
D : TABUNG PEMBAKARAN 
E : TERMOELEKTRIK 
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